
BRODSKI RASHLADNI BRODSKI RASHLADNI 
UREĐAJIUREĐAJI

BS BS 33
UvodUvod
RashladneRashladne tvaritvari



CILJCILJ

sniziti temperaturu prostora (fluida) sniziti temperaturu prostora (fluida) 
ispod temperature okolineispod temperature okoline
suprotno osnovnim termodinamisuprotno osnovnim termodinamiččkim kim 
(prirodnim, iskustvenim) zakonima(prirodnim, iskustvenim) zakonima
tehnolotehnološški proceski proces
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Bitno: odrediti rashladni učin,
tj. toplinu koju treba odvoditi
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Idealni procesIdealni proces
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TIPOVI RASHLADNIH TIPOVI RASHLADNIH 
UREĐAJAUREĐAJA

EJEKTORSKIEJEKTORSKI
APSORPCIJSKIAPSORPCIJSKI
ZRAZRAČČNONO--KOMPRESORSKIKOMPRESORSKI
PARNOPARNO--KOMPRESORSKIKOMPRESORSKI
((TERMOELEKTRITERMOELEKTRIČČNINI))



KOMPRESORSKI KOMPRESORSKI -- RAZVOJRAZVOJ

zrazraččni kompresorskini kompresorski
parni parni kompkomp. . –– ekspanzijski ekspanzijski cilcil..
ekspanzijski ventilekspanzijski ventil
suhi suhi usisusis
pothlađivapothlađivačč kondenzatakondenzata



ZraZraččnini

Nedostaci:
1. udalajvanje od Carnot-ovog procesa
2. mali sp. toplinski kapacitet
3. iskoristivost
Poboljšanje: dvostepenom kompresijom
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ParniParni (u zasi(u zasiććenom podruenom područčju)ju)
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1. Carnot
2. veći toplinski kapacitet
3. usis mokre pare



ParniParni (s prigu(s priguššnim ventilom)nim ventilom)

1

2

3

5

Qo

Q

KONDENZATOR

ISPARIVAČ

P.V.

po,To

p,T

L

s

T

1

23

4

p

po
T

To Qo
5

-ΔQ

h=konst.

1. manji rashladni učin
2. jednostavan prigušni ventil



ParniParni (u pregrijanom podru(u pregrijanom područčju)ju)
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1. veći utrošeni rad
2. veći rashladni učin
3. suhi usis
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ParniParni (s (s pothlađivapothlađivaččemem kondenzata)kondenzata)
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1. povećanje rashladnog učina
2. još veće udaljavanje od Carnota

Napomena: a) 3’ na krivulji
b) h3-h3’=h1’’-h1’



Daljnji razvojDaljnji razvoj

dvostepenadvostepena kompresija s kompresija s 
međuhlađenjemmeđuhlađenjem
dvostepenadvostepena kompresija s kompresija s odjeljivaodjeljivaččemem i i 
jednim prigujednim priguššnim ventilomnim ventilom
dvostepenadvostepena kompresija s kompresija s odjeljivaodjeljivaččemem i i 
dva prigudva priguššna ventilana ventila
ne radi se ako nije potrebnone radi se ako nije potrebno



OSNOVNI DIJELOVIOSNOVNI DIJELOVI

KOMPRESORKOMPRESOR
KONDENZATORKONDENZATOR
PRIGUPRIGUŠŠNI (EKSPANZIJSKI) ELEMENTNI (EKSPANZIJSKI) ELEMENT
ISPARIVAISPARIVAČČ
susuššilac, zbog eksploatacijskih razlogailac, zbog eksploatacijskih razloga



OdOd XIX XIX stst.: .: etileteretileter ⇒⇒dimetileterdimetileter ⇒⇒ NHNH33
⇒⇒ COCO22 ⇒⇒SOSO2 2 ⇒⇒ NN22O O ⇒⇒ etanetan ((etilenetilen, , 
propanpropan, , izobutanizobutan) ) ⇒⇒ klorometanklorometan, , 
brodskibrodski uređajiuređaji -- COCO22 i NHi NH33 ⇒⇒ FREONIFREONI
freonifreoni -- derivatiderivati metanametana i i etanaetana ((F,Cl,BrF,Cl,Br))
RR--12 i R12 i R--2222
danasdanas: R: R--12 12 ⇒⇒RR--22, 22, azeotropneazeotropne
smjesesmjese, CO, CO22 i NHi NH33

RADNE TVARIRADNE TVARI



MJERE PREDOSTROMJERE PREDOSTROŽŽNOSTINOSTI

TLAKOVI U SUSTAVUTLAKOVI U SUSTAVU
ekspandira na atm. tlak ekspandira na atm. tlak –– niske niske 
temperature temperature –– smrzotinesmrzotine
oteotežžano disanje, pad krvnog tlaka, ano disanje, pad krvnog tlaka, 
nesvjestica, drhtanje, onesvjestica, drhtanje, oššteteććenja enja jetrejetre, , 
iritacija koiritacija kožžee
kemijske reakcije kemijske reakcije –– otrovnost (opasan otrovnost (opasan 
dodir s kododir s kožžom, sluznicom, oom, sluznicom, oččima)ima)



OKOLIOKOLIŠŠ

ozonskiozonski omotaomotačč
efektefekt staklenikastaklenika -- globalnoglobalno zatopljenjezatopljenje
zamjenazamjena RR--12 s R12 s R--2222
RR--22 22 imaima 5%5%--tni tni šštetnitetni potencijalpotencijal RR--1212



OKOLIOKOLIŠŠ



OKOLIOKOLIŠŠ



ZamjenskaZamjenska sredstvasredstva



ZamjenskaZamjenska sredstvasredstva



ZamjenskaZamjenska sredstvasredstva



ZamjenskaZamjenska sredstvasredstva



KOMPRESORIKOMPRESORI

stapnistapni
vijvijččaniani
rotacijskirotacijski (s (s ekscentriekscentriččnimnim rotoromrotorom, s , s 
lamelamalamelama))
turbokompresoriturbokompresori



STAPNI KOMPRESORISTAPNI KOMPRESORI

otvoreniotvoreni ((poluotvorenipoluotvoreni) i ) i hermetihermetiččkiki
jednojedno-- i i viviššecilindriecilindriččnini
jednojednoradniradni dvoradnidvoradni
jednojedno-- i i viviššestepeniestepeni



KONDENZATORKONDENZATOR

zrazraččnini i i vodomvodom hlađenihlađeni ((moremmorem))
cijevni izmjenjivač topline
posuda pod tlakom - sigurnosni ventil
nivokazno staklo - pipci, manometar
odzračni ventil
regulacijski ventil vode - presostatski ili
termostatski



PRIGUPRIGUŠŠNI ELEMENTINI ELEMENTI

kapilarakapilara
ventilventil konstantnogkonstantnog tlakatlaka
termotermo--ekspanzijskiekspanzijski (TEV) (TEV) -- s s unutarnjimunutarnjim
i i vanjskimvanjskim izjednaizjednaččavanjemavanjem tlakatlaka, s pilot , s pilot 
ventilomventilom
elektronskielektronski upravljani (elektromotorni) upravljani (elektromotorni) ––
elektroekspanzijskielektroekspanzijski ventilventil



KapilaraKapilara



TEVTEV

- s unutarnjim
izjednačavanjem tlaka

- s vanjskim
izjednačavanjem tlaka



TEVTEV



ISPARIVAISPARIVAČČ

zrakzrak, , vodavoda, , rasolinarasolina, , plinplin ((teretteret--LPG)LPG)
suhisuhi, , polumokripolumokri iliili mokrimokri
prirodnaprirodna iliili prisilnaprisilna cirkulacijacirkulacija zrakazraka
hlađenjehlađenje iliili zamrzzamrzaavanjevanje
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